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SAMENVATTING 
In Nederland wordt de stevigheid van de boter bij de klY'alitei.tscontro-
le gemeten met het toestel volgens Kruisheer en Den Herder (K&H) . De 
produktie hiervan is gestaakt, zodat gezocht moet worden naar een al-
ternatief. Volgens een IDF- studiegroep is de kegelpenetranteter het 
voor de praktijk meest geschikte apparaat om de stevigheid van boter 
te meten . 
In dit onderzoek zijn, door meting van een groot aantal monsters boter 
van verschillende herkomst, in verschillende jaargetijden bereid en 
voor een deel omgepakt, beide methoden met elkaar vergeleken. De s 
(herhaalbaarheid) van de kegelpenetrometer metingen is in dit onder-
zoek gemiddeld 1,2 (meettraject 50-140). 
Na omrekening van de penetrometerwaarden (KP) naar een pseudozwicht-
spanning (PZ) volgens de formule van de lOF-studiegroep, PZ = constan-
te maal (KP)-2, volgt uit dit onderzoek ruwweg de volgende relatie : 
PZ = 2 K&H + 30 (95% interval) (bij ompakboter is de spreiding ± 20) 
Met een deel van de monsters zijn ook andere methoden, met name de 
snijmethode (toegepast bij de Duitse botercontrole) en de extrusie me-
thode (waal~bij de kracht wordt gemeten, die nodig is om boter door een 
spleet te persen) vergeleken met de methode volgens K&H. Bovendien is 
nagegaan hoe deze meetresultaten correleerden met de sensorisch vast-
gestelde smeerbaarheid. De correlatiecoëfficienten varle ren van 
0,72-0,995, een variatie die bepaald wordt door het jaarget ijde en 
niet door de methode. Uitgaande van de smeerbaarheld zijn alle 
methoden even bruikbaar. Uit dit onderzoek volgt wel dat een overgang 
van de me thode volgens K&H naar die met de kegelpenetrometer andere 
keuringsresultaten geeft . 
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1 INLEIDING 
De stevigheid van boter is een belangrijk h1aliteitskenmerk. In het 
kader van de Landbomo~kwaliteitstvet zijn i n het Keuringsreglement COZ 
bot er produkten (1) een onder- en een bovengrens voor de stevigheid 
vastgesteld. De gestelde normen zijn gebaseerd op de stevigheidsmeting 
volgens Kruisheer en Den Herder (2), een methode die in 1976 door het 
NNI is genormaliseerd (3) . Het apparaat waarmee deze meting wordt ver -
richt is niet meer in de handel . Daarom moet er gezocht worde n naar 
een fabrikant die dit apparaat tveer gaat produceren of naar een alter-
natieve meetmethode. 
De eerste mogelijkheid heeft als voordeel dat de bestaande normen ge-
handhaafd kunnen worden . De animo om een apparaat met een zo beperkt 
gebruiksgebi ed in he t produkt ieprogramma op te nemen zal echter zeer 
gering zijn, tenzij voor een heel hoge prijs. 
De tweede mogel ijkheid heeft als voordee l een meer universeler appa-
raat in te voeren voor de stevigheidscontrole van boter. Dit vereist 
echter onderzoek naar de relatie tussen de oude en de te kiezen nieuwe 
methode en het bijstellen van de normen. Wanneer in het onderzoek ver-
scheidene alternatieven worden betrokken, doet zich de gelegenheid 
voor de correlatie tussen de sensorisch bepaalde smeerbaarheld en de 
met de verschi llende methoden instrumenteel bepaalde stevigheden vast 
te s tellen. Ui teindelijk gaat het bij het gebruik van bo ter om de 
smeerbaarheid . 
Een IDF werkgroep heef t de bruikbaarheid van verschillende stevig-
heidsmeters onderzocht en tevens de correlatie vastgesteld tussen de 
met deze apparat e n vastgestelde stevigheden en de smeerbaarheid. In 
haar eindrapport (4) komt de kegelpenetrometer als het meest prakti-
sche meetapparaa t naar voren. De in vergelijking met andere methoden 
wat lagere correlatie tussen penetromete r-waarden en de smeerbaarheld 
is door de werkgroep niet van doorslaggevende betekenis geacht. 
De kegelpenetrometer wordt reeds lang door de margarine-indus trie ge-
bruikt en de meting wordt door Haighton beschreven (5) . Hierbij wordt 
de indringdiepte (h) gemeten waarop een kegel onder invloed va n zi jn 
eigen gewicht in het monster binnendringt . 
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Om de resultaten van de kegelpenetrometer met die van de methode vol-
gens Kruisheer en Den Herder te vergelijken moeten zij worden omgere-
kend naar een kracht per oppervlakte-eenheid. Het de door de IDF-\oJerk-
groep opgestelde formule \oJordt de z . g . pseudozwichtspanning (PZ) bere-
kend. 
PZ 
PZ 
H 
KP 
(zie bijlage G) 
pseudozwichtspanning in kilopascal (kPa) 
massa van de kegel in kg 
0 indringdiepte in 0,1 mm van een kegel met een tophoek van 40 • 
Het de methode volgens Kruisheer en Den Herder wordt de kracht (in 
Newtons) gemeten die nodig is om een stempel met een oppervlakte van 
2 3,8 cm in 30 sec iin cm in de boter te drukken . De K & H eenheid komt 
overeen met een spanning van 2,63 kPa (zie bijlage). De gemeten span-
ning is ongeveer 1,4 x de zwichtspanning, de spanning die nodig is om 
de boter te doen vloeien. De pseudo zwichtspanning (gemeten met de Ke-
gelpenetrometer) en de "K & H-zwichtspanning", alhoe\oJel beiden \</eten-
schappelijk aanvechtbaar, moeten enigszins in elkaars buurt liggen, 
d .w.z., K & H x 1,9 = PZ (2,63 = 1 g>· 
' 1,4 
Om na te gaan of de kegelpenetrometer een goed alternatief is voor het 
apparaat volgens Kruisheer en Den Herder zijn in dit onderzoek beide 
methoden in de praktijksituatie van de botercontrole toegepast en met 
elkaar vergeleken. Door regressie- analyse is het verband tussen de re-
sultaten van beide methoden vastgesteld en uitgaande van de uitkomsten 
volgens K&H nagegaan binnen welke grenzen de verwachtingswaarden (om-
gerekend naar pseudozwichtspanning) van de kegelpenetrometer schomme-
len. 
Daarnaast zijn met een beperkt aantal monsters ook andere methoden on-
derzocht en wel de snijmethode, toegepast in de botercontrole in de 
Duitse Bondsrepubliek, en de extrusiemethode. De uitkomsten van de in-
strumentele methoden zijn vergeleken met de sensorisch waargenomen 
smeerbaarheld om na te gaan welke methode hiermee het beste corre-
leert . 
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2 MATERIAAL EN ~ffiTHODEN 
2.1 Werkwijze 
De monsters (2.2) zijn door de controleurs van het ZCI (te Leusden) 
0 
genomen en 14 dagen bij 14 + 1 C bewaard, volgens de voorschriften van 
het Keuringsreglement (1). 
Van alle monsters is door het ZCI de stevigheid gemeten met het toe-
stel van Kruisheer en Den Herder (K&H) en met de kegelpenetrometer in 
0 
een ruimte met een temperatuur van ca 20 C. Indien de botertemperatuur 
0 
afweek van 14 C zijn voor K&H temperatuurcorrecties toegepast. 
Van iedere serie monsters zijn door het ZCI 10 monsters geselecteerd 
0 
en naar het RIKILT gestuurd, waar de monsters zijn bewaard bij S C om 
daarna de stevigheid te meten volgens de methode van K&H, de methode 
met de kegelpenetrometer, de snijmethode en de extrusiemethode. Een 
etmaal voor het tijdstip van de metingen zijn de monsters onderge-
a 
bracht naar een ruimte van 14 + 1 c. Tijdens de metingen lagen de 
- 0 
monsters in een waterbad met .een temperatuur van 14 , 0 ~ 0,1 C. De 
bepaling van de smeerbaarbeid is door het panel in een ruimte verricht 
0 
met een temperatuur van ca 20 C. De blokjes boter hadden een tempera-
a 
tuur van ca 15 C. 
2 . 2 Monsters 
Uitgangspunt was het nemen van steeds vijf monsters uit de produktie 
van acht fabrieken verspreid over Nederland in zes perioden verspreid 
over een jaar. Daarnaast werden monsters bij verschillende ompakbe-
drijven genomen . De noodzakelijke gegevens van de bemonsterde boter 
werden verkregen via een vragenformulier (zie bijlage A) . In onder-
staande tabel is een deel van de informatie over de monsters samenge-
vat . 
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Tabel 1: Aantal monsters en monstergegevens 
Serie prod. 
periode 
1 13/ll-11/12 
2 1/2 -27/2 
3 1/4 -23/4 
4 21/5 -26/6 
5 1/8 -30/8 
'84 
'85 
'85 
'85 
'85 
6 17/9 -ll/10 '85 
uit produktiebedrijven 
zoet zuur 
1 37 
2 37 
5 30 
2 39 
1 39 
0 36 
n 218 
totaal 
(waarvan 
gezouten) 
38 (4) 
39 ( 5) 
35 ( 2) 
41 ( 1) 
40 ( 3) 
36 ( 2) 
229 (17) 
ompakboter 
gezouten totaal 
(waarvan 
opslag-
boter) 
4 22 ( ll) 
6 18 (10) 
7 18 (10) 
8 20 (0) 
5 20 (0) 
6 20 (0) 
36 ll8 (31) 
De series 1 t/m 3 bestaan uit winterboter (d.w.z. de monsters genomen 
bij de produktiebedrijven) . De room kreeg een \dnterbehandeling: Koe-
o 0 
ling, opwarmen, gedurende 2 à 3 uur op 20 C à 23 C, koelen, koel bewa-
ren tot begin karnen. De series 4 t/m 6 bestaan uit zomerboter; hier-
bij werd de roombehandeling achterwege gelaten . 
In meer dan de helft van de gevallen werd bij de bereiding van zure 
boter de NIZO-methode (zuurselconcentraat toevoeging na het af lopen 
van de karnemelk) toegepast . Er waren ongeveer evenveel monsters af-
komstig van met de continumachine bereide boter als van de met een 
karn bereide boter. 
2.3 Meetmethoden 
2.3.1 De methode vo lgens Kruisheer en Den Herder (K&H) zie NEN 3739 
(bijlage B) 
-s-
2 Principe: een stempel met een oppervlakte van 3,8 cm 
snelheid van 20 mm per minuut in de boter gedreven. 
wordt met een 
2 
De waargenomen maximale kracht uitgedrukt in Newton per 3,8 cm is de 
stevigheid volgens K&H. 
2.3.2 Meting met de kegelpenetrometer (zie bijlage C) 
De gebruikte kegel heeft een gewicht van 180 gram en een tophoek van 
0 
40 • 
De punt van de kegel wordt op een glad oppervlak gezet, waarna de 
staaf, waaraan de kegel is bevestigd, wordt losgelaten. De kegel 
dringt door zijn eigen gewicht in de boter. Na 5 sec. wordt de 
indringdiepte gefixeerd en afgelezen (KP in 0,1 mm). 
2.3.3 De extrusiemethode is uitgevoerd met een eigengemaakt 
apparaatje, bestaande uit een zuiger en een cilinder, waarvan de 
hoogte = 33 mm en de diameter = 20 mm, met in de bodem een spleet, 16 
mm lang en 1,3 mm breed. 
Met het cilindertje wordt een monster uit de boter geboord , waarop de 
zuiger ,wordt aangebracht, waarmee de boter door de spleet wordt ge-
perst. De kracht (uitgedrukt in Newton), waargenomen op het moment dat 
deze een constante waarde aanneemt, die nodig is om de zuiger met een 
snelheid van 20 mm/min te verplaatsen is de met deze methode gemeten 
stevigheid. 
2.3.4 De snijmethode wordt beschreven in DIN 10331 (Bijlage II), maar 
i s echter niet conform uitgevoerd. De diameter van de gebruikte 
snijdraad is 0,5 mm; de snijsnelheid 20 mm/min. Met de monsterhouder, 
een cilinder met een doorsnede van 60 mm en een hoogte van 33 mm met 
aan weersz ijden een gleuf, wordt een monster uit de boter geboord. De 
kracht (N), afgelezen op het moment dat deze constant i s , om de draad 
door de boter te drijven is de met deze methode gemet en stevigheid. 
3 
2.3.5 De smeerbaarheld van blokjes boter van ongeveer 2 cm is door 20 
panelleden paarsgewijs met elkaar vergeleken, uitmondend in een rang-
orde van de tien beoordeelde monsters, waarbinnen de afstanden zijn 
bepaald door gemiddelde Z-score van ieder monster (6). 
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De z-score is de uitwijking in de standaardnormaalverdeling, die hoort 
bij de kans overeenkomende met de relatieve frequentie, waarmee het 
ene monster als smeerbaarder wordt beoordeeld dan een ander monster 
(voorbeeld: gelijke monsters p = 0,5, z = 0; ongelijke monsters b.v. p 
= 0,7, z = 0,524). 
Opmerking: 
De stevigheidsmetlogen volgens K&H, de snijmethode en de extrusieme-
thode zijn bij de RIKILT metingen uitgevoerd met de "Overload Dyna-
mics" trek/druk-bank met een meetkop van 0-100 N. 
3 RESULTATEN 
3.1 Metingen verricht door het ZCI (Leusden) . Zie bijlage E, tabellen 
1 t/m 6. 
In deze tabllen zijn de gemiddelden van twee penetratiemetingen omge-
rekend naar een zogenaamde pseudozwichtspanning (PZ) volgens de IDF 
formule (4). Bij drie metingen zijn bij deze berekening de twee 
waarden genomen, die het beste overeenstemmen . Uit de verschillen in 
duplowaarden (di) is per serie de gemiddelde duplospreiding (di) en de 
standaardafwijking (s) van de meting berekend. Deze waarden zijn weer-
gegeven in onderstaande tabel 3. 
Tabel 3: gemiddelde duplospreidingen (di) en standaardafwijkingen (S) 
bij meting met de kegelpenetrometer . 
serie aantal d (0, 1 mm) s (0, 1 mm) aantal gevallen 
i 
monsters van drie metingen 
1 60 1,16 0,98 5 
2 57 1,16 1,00 3 
3 53 1, 32 1,17 0 
4 61 1,55 1,34 0 
5 60 1,67 1,40 0 
6 56 1,54 1,26 4 
alle 347 1,40 1,20 
"vers" 229 1,37 1,19 
"ompak" 118 1,46 1,22 
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De resultaten van een regressie-analyse van de KP en K&H waarden vol-
gens een lineair en een geometrisch model zijn weergegeven in tabel 4. 
Het geometrische model past iets beter dan het lineaire model zoals 
blijkt uit het verklarende deel (zie bijlage H). 
Tabel 4: Lineaire resp. geometrische regressie van K&H waarden op 
KP waarden (in 0,1 mm) 
geometrisch: K&H=A (K.P) lineair: K&H=A+B (K.P) 
boter n A B expl. part A B expl.part 
alle 347 36000 - 1,60 0,83 93 - o, 72 
"vers" 225 19800 - 1,45 0,76 108 - 0,93 
ompak 118 21200 - 1,50 o, 77 68 - 0,45 
zomer 177 8269 - 1,25 0,54 82 ,5 - 0,60 
'>linter 170 5369 1,13 0,53 113 1,00 
Bij het lineaire model zijn er duidelijk twee verschillende rechten 
voor "verse" resp. "ompak" boter en "zomer"- resp. "winterboter". 
In grafiek 1 zijn de verschillende regressielijnen weergegeven . 
Worden de penetratiewaarden (KP) met behulp van de lOF-formule omgere-
6 
kend naar pseudozwichtspanningen (PZ = 2,36 10 W) 
KP 
dan geeft regressie van PZ op K&H volgens een lineair model voor "ver-
se" boter PZ 
ompakboter PZ 
-7,0 + 2,3 KH res. s.a . = 15,3. 
3,5 + 1,95 KH res. s .a. = 11,4. 
Het 95% betrouwbaarheidsinterval voor PZ is voor verse boter + 30 
ompakboter + 20 
Zie grafiek 2. (Zie voor statistische bewerkingen bijlage H). 
0, 77 
0,73 
0,64 
0,56 
0,48 
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Grafiek 2: Voorspelling van de pseudozwichtspanning uit de stevigheid 
volgens K & H, met de onder- en bovengrens (1 -a= 0,95). 
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3.2 Metingen verricht door het RIKILT 
Zie tabellen in bijlage E. 
In de tabellen zijn ter vergelijking ook de resultaten weergegeven van 
de metingen door het ZCI. De resultaten van de fysische metingen zijn 
gemiddelden van over het algemeen twee metingen. Metingen met de ke-
gelpenetrometer moesten echter vaak meerdere malen worden herhaald. De 
s (herhaalbaarheid) van deze meting varieerde per serie van 1,06 tot 
1,5; worden de eerste twee metingen genomen, dan van 1,94 tot 3,2 
(uitgedrukt in 0,1 mm). 
De herhaalbaarheid (s) berekend uit de duploverschillen is voor de 
vier verschillende methoden weergegeven in tabel 5 . De duploverschil-
len zijn per methode onafhankelijk van de gemeten waarden. 
Tabel 5: S (herhaalbaarheid) en de variatieco~ffici~nt van de gebruik-
te meetmethoden . 
s (herhaalbaarheid) variatie col!fficiË!nt 
methode range 
Kruisheer en 18-62 
Den Herder (N) 
Kegelpenet ro - 50- 100 
meter (0, 1 mm) 
Snijmethode 1,3-4,3 
(N) 
Extrusiemethode 25-80 
1: uit eerste twee waarnemingen 
2: uit de beste duplowaarden 
1 2 1 2 
1,60 0,96 8,9-2,6 5,3-1,5 
2,14 1,61 4,3-2,1 3,2-1,6 
0' 14 0,10 10,8-3,3 7,7-2,3 
2,1 8,4-2,6 
(%) 
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Tabel 6 geeft een overzicht van de correlaties per serie tussen de ge-
meten stevigheden en de sensorisch bepaalde smeerbaarheid . Deze corre-
laties zijn over het algemeen hoog. Bij zomerboter liggen ze gemiddeld 
lager, omdat de monsters sensorisch moe ilijk te onderscheiden '"aren . 
De waarden zijn geflatteerd, omdat de stevigheden niet altijd even ge-
lijkmatig over de range verdeeld waren, waardoor nog wel eens cluste-
ring aan de uiteinden optrad . Er blijkt geen verschil tussen methoden 
t e zijn (P< 0,80). 
Tabel 6: Corre latie tussen stevigheidsmetingen en sensorisch bepaalde 
smeerbaarheid. 
Serie 1 2 3 4 5 6 
K&H (ZCI) o, 931 o, 971 0,967 0,717 0,805 0,458 
penetrome ter ( ZCI) 0,969 0,952 0,975 0,868 0, 778 o, 697 
K&H 0,964 0,966 o, 946 0,846 0,867 0,840 
penetrometer 0,958 0,966 0,987 0,847 0,916 0,780 
SNY o, 931 0,983 0,932 0, 729 0,909 0 , 873 
extr . 0,971 0,995 0,947 0,860 0,866 0,893 
Het met de RIKILT waarnemingen gevonden verband tussen de stevigheid 
gemeten volgens K&H en de penetratie met de kegelpene trometer (KP in 
0,1 mm) is volgens 
4 CONCLUSIES 
K&H =-__ C __ _ (expl.part: 0, 71) 
(KP)1,57 
en het verband tussen pseudozwichtspanning (ber e kend 
volgens de IDF- formule) en K & H. 
PZ = 9,5 + 2,5 KH (res. s.a. = 18,4) (expl. part 0,70) 
- De herhaalbaarheid van de meting met de kegelpenetromet e r is bij de 
RIKILT metingen slechter dan die bij de ZCI metingen. Er is in dit 
onderzoek dus een l abora torium (persoons ) interaktie . De instelling 
van de kegel blijkt zeer kritisch ; oneffenheden in het oppervlak 
heinvloeden de meting s terk. Ook temperatuur sinvloeden , wanneer ge-
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meten wordt in een ruimte met een temperatuur die afwijkt van de 
temperatuur van het monster zullen de meetnauwkeurigheid nadelig 
beinvloeden. 
B 
- Uitgaande van het model Y = Ax wordt in di t onderzoek voor het ver-
band tussen de stevigheid volgens Kruisheer en Den Herder (K&H) en 
de penetratie van de kegelpenetrometer (KP), K&H =A (KP)-l, 6 
1 
gevonden als alle ,.,aarnemingen in beschom<ling 'wrden genomen. 
Onderscheidt men subgroepen (ompak- vers, zomer-winter) dan varieert 
B van - 1 , 1 tot - 1 , 5, met een aanzienlijk lager verklarend deel 
( ex pl. part) . 
- Rekent men KP om met de IDF formule (PZ -2 A2 (KP) tot een pseudo-
zwicht spanning en past men een lineaire regressie van PZ toe op KH 
dan blijkt dit model redelijk te voldoen voor de waarnemingen in dit 
onderzoek. Dit is wel in strijd met bovengenoemd verband, maar zal 
worden veroorzaakt door de grote spreiding van PZ bij eenzelfde 
waarde volgens K&H . 
- Uit dit onderzoek volgt grofweg het verband 
(betrouwbaarheid is 95%) . 
PZ 2 K&H + 30 
De spreiding is echt er zodanig dat een overgang naar het meten met 
de kegelpenetrometer in de botercontrole niet dezelfde keuringsre-
sultaten geeft. Die spreiding is kleiner bij ompakboter dan bij 
verse boter. Onderscheid maken tussen zomer en winter boter geeft 
geen verbetering . 
De res ultaten van dit onderzoe k zijn nadelig heinvloed door het feit 
dat op de meetwaarden van de kegelpene trometer gêên en op die van de 
methode volgens Krui s heer en de Herder wèl temperstuurscorrecties 
zijn toegepast. Er is een uitge breid onderzoek nodig naa r die tempe-
ratuurcorrectie, te meer daar deze afhankelijk is van het type bo-
0 
ter. De RIKILT resultaten, gemeten in een waterbad bij 14 , 0 C, zijn 
overigens niet nam<1keuriger . 
- Alle hier beproefde methoden correleren ongeveer even goed met de 
sensorische methode om de smeerbaarheld vas t te stellen . Uitgaande 
van dit criter ium is geen voorkeur voor een bepaalde methode uit te 
s preken . 
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5 APPARATEN EN KOSTEN 
Het apparaat dat speciaal is gemaakt voor de stevigheidsmeting volgens 
Kruisheer en Den Herder is niet meer in de handel . Een Duitse firma 
maakt een apparaat voor de stevigheidsmeting die in Duitsland wordt 
toegepast. Daarbij wordt ook een gethermostatiseerd waterbad, waarin 
de monsters worden gemeten, en registratie apparatuur geleverd (zie 
bijlage I) . De gebruikte methode is de snijmethode volgens DIN 10331 
en het apparaat werkt in principe op dezelfde manier als dat voor de 
methode K & H, zij het bij een kracht die een factor 10 lager ligt en 
ook met een andere snelheid. Het is mogelijk het a pparaat aan te pas-
sen voor de meting volgens K & H. De prijs van een aangepaste apparaat 
hangt af van het aantal dat afgenomen wordt. 
De metingen in dit onderzoek zijn verricht met een druk/trek bank. Er 
zijn verschillende merken verkrijgbaar; de bekendste en ook de duurste 
is de Instron . De goedkoopste is van de firma Adamel-Chomargy en kost 
ongeveer f 25.000,-. Er zijn ook eenvoudige apparaten waarmee een 
plunjer met een constante snelheid in een stof wordt gedrukt en de 
kracht wordt geregistreerd . Deze apparaten kost en ruim f 10 . 000,-. De 
kegelpenetrometer, nu geheel geautomatiseerd, kost f 6300 , - . 
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Stevigheidsmetingen aan boter 
Vragenformulier voor produktiegegevens 
A. Voo.!. _!!O.!!,S.!_e.!.s_g!:_n~m!:_n_b_!j_d.! .2.r~d~c~n.!_ 
1. Bemonsteringsdatum: 
Bedrijf: 
2. Soort boter (zuur, zoet, wel of niet gezouten): 
3. Bereidingaprocédé (karnen zure room/NIZO procédé; continu 
machine/karn): 
4. Produktiedatum: 
5. Roombehandeling (temperaturen en tijden): 
6. Karntemperatuur: 
7. Bewaartijd en bewaartemperatuur van de boter (indien op andere 
datum geproduceerd): 
B. Voo.!. _!!O.!!,S_!,eE,s_g~n~m~n_b_!j_e.!n_o_!!p~k~e!. 
1. Bemonsteringsdatum: 
Bedrijf: 
2 . Soort boter: 
A 
3. Opslag- of verse boter? (indien bekend: producent en produktiedatum): 
4. Ompakdatum: 
5. t~elke temperatuur heeft de boter ongeveer bij het ompakken? 
6 . De bewaartijd en de bewaartemperatuur van de omgepakte boter 
(indien op een andere datum omgepakt): 
Prod.1 Oo/YL 
UDC 637.221 
Boter en botervet 
Fysische ~n chemische methoden van onderzoek 
Bepaling van de stevigheid van boter volgens 
Kruisheer en Den Herder 
Butter and butter-<Jil. Physlcal and chemlcal test methods 
Determinetion of the firmness of butter occording to Kruisheer end Den Herdar 
NEN 3739 
te druk, september 1976 
1. Onderwerp en toepassingsgebied 
Deze norm beschrijft een methode voor de bepaling van de stevigheid van boter volgens Kruisheer en 
Den Herder. 
2. Definities 
3. 
Stevigheid van boter: de druk in newton (N) per 3,8 cm2 nodig om een metalen stempel van bepaalde vorm 
en afmetingen met een constante snelheid in de boter te drukken volgens de beschreven werkwijze. 
Winterboter: boter bereid in de maanden november tot en met april. 
Zomerboter: boter bereid in de maanden mei tot en met oktober. 
Beginsel 
Een metalen stempel die een onderdeel vormt van het hieronder beschreven toestel volgens Kruisheer en 
Den Herder (stevigheidsmeter) wordt in boter naar beneden bewogen. Wanneer de stempel 1 cm in de boter 
is doorgedrongen mag worden aangenomen dat constante snelheid, namelijk 2 cm/min, is verkregen. Dan 
wordt de toegepasted.ruk afgelezen op de schaalverdeling van de stevigheidsmeter. 
Opmerking 
De "vloeigrens" of "yield value", die aangeeft tot welke grens een plastische stof de eigenschappen heeft van een 
vaste stof, blijkt een goede maat te zijn voor de stevigheid van boter en ook parallel te gaan met hetgeen men in 
de praktijk hieronder verstaat. 
Uit proefnemingen is gebleken, dat met de hier beschreven werkwijze een druk wordt bepaald die 1,4 x zo groot is 
als de vloeigrens. 
4. Toestel 
Het toestel volgens Kruisheer en Den Herder bestaat uit de volgende onderdelen (zie figuur 1 en 2). 
4.1 Statief met een inrichting (H) om de stempel snel boven het boteroppervlak te kunnen brengen. 
4.2 Aandrijvingsmechanisme, bestaande uit een elektromotor en een overbrengingsmechanisme (B) . 
4.3 Glijstuk (S), waarop do stevigheidsmeter is gemonteerd. 
4.4 
4.5 
Dit glijstu k kan door een elektromotor via het overbrengingsmechanisme naar beneden worden bewogen 
met een snelheid van 2 cm/min . 
Stevigheidsmeter (zie ook figuur 3). 
De stevigheidsmeter bestaat uit een omgekeerde drukbalans. 
De kracht tegen de stempel (1) uitgeoefend, zet zich om in een spanning van de beide veren (2) en (3), 
welke door middel van een heugel wordt overgebracht op een rondsel, waarop zich een wijzer bevindt 
(4). Deze geeft op de schaal de maximaal uitgeoefende kracht in N aan. 
Stempel (zie ook figuur 4). 
De stempel is bevestigd aan de stevigheidsmeteren heeft de volgende afmetingen: 
hoogte 10 mm 
grootste middellijn 22 mm 
kleinste middellijn 20 mm 
5. Monsterneming 
5.1 Neem - zoveel mogelijk zonder vervorming - uit grootverpakk ing een monste r van ten minste 2,5 kg aan 
één stuk uit de partij . Zorg ervoor dat het oppervlak van het monster op de plaats waar een bepaling ver· 
richt zal worden voldoende vlak is en dat de kleinste afmeting van de kluit niet kleiner is dan 12 cm. 
5.2 Neem van kleinverpakking in eenheden van 250 g of groter één eenheid. 
6. Voorbehandeling en bewaring 
Bewaar het monster bij een temperatuur van 14 ± 1 °e. Bewaar indien tijdens de monsterneming vervor· 
ming opgetreden is, het monster gedurende ten minste 4 dagen bij 14 °e, alvorens de bepaling te verrichten. 
NEN 3739 
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7. Werkwijze 
7.1 Plaats het toestel ten opzichte van het monster boter uit grootverpakking in de juiste positie (zie figuur 1 
on 2), zodanig dat de stempelvoet (V) het oppervlak van de boter niet raakt en zich ten minste 5 cm vanaf 
do verticale buitenomtrek van het monster bevindt. Sluit de opstaande zijkanten van de kleinverpakkings-
eenheid zodanig stevig op in een mal, dat deze eenheid bij de meting niet onder de stempeldruk breekt. 
Stel de grondplaat (G) door middel van stelschroeven (S) en waterpas (W) horizontaal. 
Stel de wijzer van de stevigheidsmeter op 0 N in. Laat de stempelvoet met behulp van het handwiel (H) tot 
dicht boven het boteroppervlak dalen. 
Breng met behulp van het kleine handwiel (h) de stempelvoet rakend aan het oppervlak, hetgeen zich 
verraadt door het in beweging komen van de wijzer van het meetapparaat. 
7.2 Schakel de motor in. 
Plaats de hefboom (B) in de juiste stand door indrukken in de daarvoor bestemde groef (g), waardoor het 
mechanisme in werking gesteld en de stevigheidsmeter met een constante snelheid (2 cm/min) naar bene-
den wordt bewogen. 
Licht, zodra de bovenkant van de stempelvoet (V) door inzakken in de botèr gelijk gekomen is met het 
boteroppervlak, de hefboom (B) uit de holte, zodat de stevigheidsmeter tot stilstand wordt gebracht. Lees 
de stand van de wijzer af. 
7.3 Meet de temperatuur van de boter in de directe omgeving van de stempelvoet tot op 0,1 °C . Zorg ervoor het 
kwikreservoir van de thermometer op dezelfde diepte in de boter te brengen als de stempelvoet 
8. Correctie voor temperatuurafwijkingen 
Herleid de gemeten stevigheid in N per 3,8 cm2 bepaald bij van 14,0 °C afwijkende tempera tu ren met 
behulp van de onder 12.1 en 12.2 vermelde correctietabellen. 
9. Opmerkingen 
9.1 Het is gebruikelijk de stevigheid van boter te bepalen nadat zij gedurende ten minste 10 dagen bij 14 °C 
is bewaard. 
9 .2 De juistheid van de schaalverdeling van de stevigheidsmeter kan gecontroleerd worden met behulp van een 
gewone balans. 
10. 
11. 
12. 
12.1 
Belast men een der schalen van de balans bij voorbeeld met 1 kg en drukt men de stempel van de stevigheids-
meter op de andere schaal, dan moet bij evenwicht de wijzer 9,8 N aanwijzen. 
Verslag 
Vermeld in het verslag: 
- de stevigheid tot op 1 N per 3,8 cm2 
- de gevolgde methode door de vermelding : volgens NEN 3739. 
literatuur 
Kruisheer, C.l., Den Herder, P.C., Krol, B.M. en Mulders, E.M.J., Chemisch Weekblad 35 (1938) 719. 
Correctietabellen 
Correcties in N voor winterboter 
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Figuur 3 - Stevigheidsmeter 
Maten in mm 
l 
l 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
\ I I 
I ~ 
J i 1\ 
12l20 
2S22 
Figuur 4- Stempel 
I 
I 
! 
I 
F=eststellknebe/ 
! l3eteuchtung u,,d 
1 Etektro,..,;k · Oet:ekto,. 
I An~eige I 
·; 
1\Jetzs;cherung 
' Eiektro,..,;k. Oetektor .:. 
1\Jet;zschalter 
Oïgïta Ie Ze; te instellung 
Orucktaste,. .z:u,.,., e ;,.., . 
set.z:e,.., des l=allstabes 
--
I 
I 
' > 
., 
"' c :> 
E 
0 
z 
~ 
t; 
E 
... 
., 
~ 
u 
... 
:; 
.. 
0 
z 
ö 
... 
., 
'0 
Cl 
r:: 
:> 
"' Ë 
~ 
., 
c 
., 
~ 
Ë 
:; 
c 
.; 
... 
~ 
... 
"' :> N 
... 
:> 
.. 
~ 
u 
:> 
"' à> 
c 
:> g 
@ 
Qi 
~ 
., 
> 
<; 
'0 
< 
., 
'0 
.. 
.., 
OK 637.2.073: 539.554 DEUTSCHE NORM August 1985 
~ V 
Bestimmung der Härte von Butter DIN 
10331 
Determination of the hardnessof butter 
Détermination de la dureté du beurre 
Ersatz für Ausgabe 10.78 
Ma~e in mm 
1 Anwendungsbereich 
Das in dieser Norm festgelegte Vertabren ist für die Be· 
stimmung der Härte von Butter anwendbar. 
2 Begriff 
Unter der Härte von Butter wird die Kraft verstanden, 
die erforderlich ist, einen Probenwürfel nach dem in 
dieser Norm testgelagten Verfahren mit einem Draht zu 
durchteilen. Die Kraft wird in N (Newton) angegeben . 
3 Kurzbeschreibung des Verfahrens 
Ein auf die Me~temperatur temperierter Probenwürfel 
wird lotrecht von einem waagerechten Schneiddraht 
durchgeschnitten, der sich mit konstanter Geschwindig· 
keit abwärts bewegt. Die dafür erforderliche Kraft wird 
von einer Kraftme~vorrichtung in N angezeigt. 
4 Geräte und Hilfsmittel 
4.1 Wasserbad, einsteilbar auf die Me~temperatur mit 
einer Fehlergrenze von 0,1 °C . 
4.2 Probenhalter 
I I ~ . 
I I ?. 
l l K1 
B ild 1. Probenhalter 
Der Probenhalter soli an einem Handgrift auswechselbar 
anwbringen sein. 
4.3 Metallbügel mit straft eingespanntem Schneiddraht 
aus nichtrostandem Stahl zum Durchführen der Messung 
(siehe Bild 2). Durchmesser des Schneiddrahtes 
(0,3 ± 0,01) mm. Die Masse des für die Just ierung be· 
stimmten Zusatzgewichtes beträgt 203,9 g. 
li l vZusatzgewicht {abnehmbarl l.l ~ 
r:: ::> 
i 4>5 
I! 
I 
'i 
I 
0 
c:i 
" (T't 
~-, {~t- ""'' ~fJ-
Schn~draht t 
Bild 2. Metallbügel 
4.4 Vorrichtung, die den in den Metallbügel eingespann· 
ten Schneiddraht mit einer koostanten Geschwindigkeit 
von 0,1 mm/s parallel zu einer Kante des Probenwürfels 
lotrecht nach unten bewegt. 
4.5 Kraftme~vorrichtung, Me~bereich von 0 bis 2 N, 
mit einer Fehlergrenze von 0,02 N. 
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4.6 Thermometer zum Prüten der Wasserbadtemperatur, 
Skalenteilungswert 0,05 oe. 
4.7 Schneidgerät zur Vorbereitung der Probe, bestehand 
aus einem Bügel, in den. ein Draht aus nichtrostendam 
Stahl von höchstens 0,5 mm Durchmesser gespannt ist. 
5 Probenahme 
Nach DIN 10327. 
6 Vorbereitung der Probe 
DieProbe ist nach Eintreffen bei der Untersuchungsstelle 
bis zur Messung bei einer gleichbleibenden Temperatur, 
die die Me~temperatur nicht überschreiten dart, zu 
lagern. Die Probenwürtel werden vor der Messung mit 
Hilte der Probenhalter ausgestochen. Die über die Be· 
grenzung der Probenhalter hinausragende Butter wird 
mit dem Schneidgerät nach Abschnitt 4. 7 glatt abge· 
schnitten. Die Butter dart beim Herstellen des Proben· 
würfels nicht verformt werden. Wenn die Me~tempe­
ratur von der Temperatur der Vorlagerung abweicht, 
mu~ die Temperierung schnell erfolgen; die Zeit der 
Temperierung der Probenwürtel dart 1 h je oe nicht über· 
schreiten. 
7 Durchführung 
Es ist je eine Bestimmung an zwei Probenwürfeln jeder 
Probe durchzutühren. · 
7.1 Temperieren der Proben 
Die Probenwürfel in den Probenhaltern werden unmittel-
bar vor der Messung im Wasserbad aut die Me~temperatur 
von ( 15 ± 0,1) oe temperiert. Die Me~temperatur wird 
an einem nicht zur Härtemessung verwendeten Proben· 
würfel überprütt. 
Anmerkung: Wird eine andere Me~temperatur als 15 oe 
verwendet, ist diese im Untersuchungsbericht an-
zugeben. 
7 .2 Prüfen der Schnittgeschwindigkeit 
Falls erforderlich, ist das Einhalten der in Abschnitt 4.4 
testgelagten Geschwindigkeit des Schneiddrahtes mit 
und ohne Probe zu überprüfen. 
7.3 Justieren der Kraftme~vorrichtung 
Die KraftmeBvorrichtung ist durch Messung bei 0 N (mit 
Zusatzgewicht) und bei 2 N (ohne Zusatzgewicht) zu 
justieren. 
Der Auttrieb im Wasser ist dadurch zu berücksichtigen, 
da~ die Justierung in einer Lage erfolgt, bei der sich der 
Schneiddraht in der Mitte eines leeren, im Wasserbad an· 
gebrachten Probenhalters befindet. 
7 .4 Ablesung 
Die Kraft wird abgelesen, wenn der Schneiddraht das 
mi ttlere Drittel des Probenwürfels durchläuft und die 
Anzeige konstant ist. Bei nicht konstanter Anzeige ist 
die Messung an einem neuen Probenwürtel zu wieder· 
holen. 
Anmerkung: Um Störungen bei der Messung infolge von 
lnhomogenitäten (z. B. Lufteinschlüsse) berück-
sichtigen zu können, ist es zweckmä~ig, den MeB· 
wert während des Durchlaufs des Schneiddrahtes 
durch den Probenwürfel mit einem Linienschrei· 
ber zu registrieren. 
8 Auswertung 
8 .1 Angabe des Ergebnisses 
Als Ergebnis wird das arithmetische Mittel der beiden 
Messungen auf ± 0,01 N gerundet angegeben. 
Wenn die Bedingung für die Wiederholbarkeit (siehe Ab· 
schnitt 8.2.1) nicht erfüllt wird, ist die Bestimmung in · 
gleicher Weise mit zwei neuen Probenwürfeln derselben 
Probe zu wiederholen. 
8.2 Präzision des Verfahrens 
Er mi ttelt durch R ingversuch an Butter mit einer Härte 
von1,13N. 
8.2.1 Wiederholbarkeit 
Als Differenz der Ergebnisse zweier Bestimmungen, die 
nach demselben Vertahren mit identischem Unter-
suchungsmaterial unter densetben Bedingungen (derselbe 
Untersucher, dieselben Geräte, dasselbe Labor) unmittel-
bar oaeheinander durchgeführt werden, ist höchstens 
0,06 N zu erwarten. 
8.2.2 Vergleichbarkeit 
Als Differenz der Ergebnisse zweier voneinander unab· 
hängiger Bestimmungen, ·die nach demselben Verfahren 
mit identischem Untersuchungsmaterial unter verschie· 
denen Bedingungen (verschiedene Untersucher, verschie· 
dene Geräte, verschiedene Laboratorien) zu verschiedenen 
Zeiten durchgeführt werden, ist höchstens 0,26 N zu 
erwarten. 
9 Untersuchungsbericht 
lm Untersuchungsbericht sind unter Hinweis auf diese 
Norm anzugeben: 
a) Art der Probe 
b) Art der Probenahme 
c) Temperatur der Probe bei E ingang 
d) Lagertemperatur in oe 
e) Lagerdauer 
f) Härte der Probe in N 
g) Untersuchungsdatum 
Zitierte Normen 
DIN 10327 Milch und Milchprodukte; Probenahmetechnik 
Frühere Ausgaben 
DIN 10331 : 10.78 
Änderungen· 
Gegenüber der Ausgabe Oktober 1978 wurden folgende Änderungen vorgenommen: 
a) Der Begriff "Schnittfestigkeit" wurde durch "Härte" ersetzt. 
DIN 10331 Seite 3 
b) lm Abschnitt 4.3 wurde die Angabe der Masse der für die Justierung bestimmten Teile von 200 gin 203,9 g geändert. 
cl lm Abschnitt 7.2 wurde zusätzlich festgelegt, da~ die im Abschnitt 4.4 festgelegte Geschwindigkeit des Schneiddrahtes 
mit der Probe zu überprüfen ist. 
d) Der Abschnitt 8.2 "Präzision des Verfahrens" wurde aufgenommen und durch die Angabe eines Wertes für die Ver-
gleichbarkeit ergänzt. 
E rläuterungen 
Die Werte für die Wiederholbarkeit und die Vergleichbarkeit sind aus R ingversuchen gewonnen worden. Sie gelten mit der 
Wahrscheinlichkeit von 95%. Dies bedeutet, da~ im Durchschnitt bei 20 Untersuchungen einmal eine Überschreitung des 
angegebenen Grenzwertes erwartet werden kann. 
Das Verfahren wird auch für andere Emulsionsfette angewendet. 
Internationale Patentklassifikation 
G 01 N 33/04 
A 01 J 15/00 
A 23 C 15/00 
Bijlage E (tabellen 1 t/m 6) resultaten ZCI metinge n. 
Toelichting bij tabellen 1 t/m 6. 
e 
1 kolom 
e 
2 kolom 
e 
3 kolom 
e 
4 kolom 
e 
5 kolom 
e 
serienummer 
nummering produktiebedrijven 
soort boter 
1. zuur 
2. zuur/gezouten 
3. zoet 
4. zoet/gezouten 
proces 
1. traditioneel 
2. NIZO- methode 
2 
stevigheid volgens K&H (N/3,8 cm ) 
6 ,7. kolom : penetrometerwaarden (KP in mm) 
e 
8 kolom : pseudo-zwichtspanning (PZ) be rekend volgens 
4230 
-- (KPa) 
(KP)2 
~~ER JE::. :.: j > v e. rs 
.1. • l~ l. (2) 
1.1LJ l.fZJ 
l.. l7J .1. (Z) 
:J. " llJ .1. CZJ 
1. iZl 5 . (l) 
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Bijlage F : resultaten RIKILT metingen 
monster 
s1 
s2 
s3 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
1 
2 
11 
3 
1 
4 
7 
10 
6 
9 
6 
8 
9 
10 
3 
7 
12 
1 
11 
2 
kh 
19 
27 
40 
45 
46 
49 
48 
55 
48 
60 
19 
19 
43 
43 
50 
52 
54 
47 
56 
57 
63 
54 
ll7 
39 
39 
37 
33 
33 
23 
22 
kp 
103 
80 
67 
61 
59 
56 
63 
54 
56 
49 
94 
102 
67 
64 
60 
60 
65 
59 
56 
50 
50 
56 
60 
62 
64 
66 
74 
68 
84 
93 
kh = stevigheid volgens K&H 
snij 
1. 60 
2 . 00 
2 . 80 
3 . 40 
3 . 50 
3.70 
4.00 
3.90 
3 . 60 
4.40 
1.10 
1. 50 
2.80 
3.40 
3.40 
3.20 
3.40 
3 . 70 
4.00 
4 . 20 
4 . 40 
3.60 
3 . 30 
2.85 
2 . 50 
2 . 25 
2 . 00 
2 . 20 
1. 70 
1. 20 
extr 
26 
39 
55 
51 
62 
75 
71 
76 
76 
80 
31 
36 
65 
68 
67 
65 
68 
72 
78 
78 
65 
55 
56 
46 
48 
49 
35 
37 
30 
28 
kp = indringdiepte kegelpenetrometer (in 0,1 mm) 
snij stevigheid volgens snijmethode 
extr stevigheid volgens extrusiemethode 
sens 
2. 770 
2.060 
1. 040 
0.85 
0 . 950 
0 . 022 
0 . 630 
0.000 
0.140 
0.021 
2.850 
2.510 
0.790 
0.630 
0 . 810 
0.620 
0.480 
0.350 
0 . 140 
0.000 
0.000 
0 . 386 
0.744 
o. 926 
1.112 
1. 261 
1. 725 
1. 721 
2 . 943 
3 . 176 
sens = de sensorische bepaalde relatieve smeerbaarheld 
Vervolg bijlage F : resultaten RIKILT metingen 
----------------------------------------------------------------------
monster kh pk snij extr sens 
----------------·------------------------------------------------------
s4 
8 44 48 3.20 59 o.ooo 
10 44 50 3.40 54 1.017 
7 42 53 2.85 52 0.361 
6 41 58 2.10 51 0 . 657 
9 40 54 2.80 62 0 . 375 
2 34 61 2.35 55 0.869 
1 31 64 2. 10 45 1.295 
3 30 64 l. 70 45 1.246 
11 28 71 1. 70 41 1.281 
12 25 72 1.60 40 1.669 
---------------------------------------------------------------------
sS 
8 42 55 2.90 60 o.ooo 
6 46 61 2.70 54 0 . 057 
1 44 58 2.70 60 0.477 
11 32 68 2.00 47 0.645 
10 37 63 2.10 50 0.698 
9 37 63 2.20 53 0 . 793 
4 31 68 1.85 47 1.145 
3 26 74 l. 75 43 1.213 
5 33 77 . 2.00 45 1.435 
2 23 81 1.45 39 1.525 
---------------------------------------------------------------------
s6 
10 30 65 2.30 45 0.679 
9 36 60 2.60 49 0.873 
6 35 63 2 . 20 39 l. 218 
2 43 60 2 . 90 53 o.ooo 
8 38 59 2. 30 48 0 . 572 
1 37 65 2.10 46 0 . 707 
5 42 57 2.60 46 0.606 
4 30 72 1.80 38 1.177 
11 20 88 1.20 37 1. 647 
3 24 79 1.60 35 1.204 
----------------------------------------------------------------------
kh = stevigheid volgens K&H 
kp = indringdiepte kegelpenetrometer (in 0,1 mm) 
snij = stevigheid volgens snijmethode 
extr = stevigheid volgens extrusiemethode 
sens = de sensorische bepaalde relatieve smeerbaarheld 
Bijlage G: Omrekening penetrometerwaarde naar (zwicht)spanning. 
Het resultaat van de meting van de stevigheid met een kegelpenetrome-
ter is een indringdiepte. De stevigheid wordt uitgedrukt in een kracht 
per oppervlakte eenheid die nodig is om het materiaal te doen vloeien. 
Op theoretische gronden heeft de IDF-werkgroep de volgende formule op-
gesteld om de irtdringdiepte van de kegelpenetrometer naar een druk, 
hier de pseudozwichtspanning genoemd, om te rekenen (4). 
PZ 
g w 
~ (KP) tan (1/2 a) 
-2 g versnelli.ng van de zwaartekracht (9,81 ms ) 
W massa van de kegel in kg 
KP = indringdiepte in m 
a = tophoek van de kegel 
(Pa) 
0 
Bij gebruik van een kegel met een tophoek van 40 \Wrdt het verband 
6 
2,36 x 10 H 
PZ = (kPa) (KP) 
indien, zoals in de praktijk gebeurd, KP uitgedrukt is in 0,1 mm. 
Deze pseudozwichtspanning is uitgedrukt in kilo Pascals (kPa) terwijl 
de methode volgens Kruisheer en Den Herder (K & H) de stevigheid in 
2 
Newtons per 3,8 cm geeft. Een K & H eenheid is dus 
4 
10 2 
3,8 
10 
3,8 
N/m (=Pa) 
kPa = 2,63 kPa 
of wel 
Bijlage H: Regressie-analyse 
--y 
( ='L(Yi - 2 De variantie van Yi - Y) ) wordt bepaald door 
LJ ,, - 2 2 - 2 de regressie op x: (YL- Y) = b L_ (Xi-X) 
"' 
2 
de variantie vrij van regressie: Z:(Yi - Yi) . 
Indien het verband tussen X en Y inderdaad lineair is (niet signifi-
cant afwijkt van een rechte) dan i s de residue standaardafwijking: 
res. s.a. V 
-~ 
- A 2 
= l-.(Yi-Yi) 
N-2 
De mate waarin de waarde van Yi kan worden voorspelt door Xi wordt 
weergegeven door het verklarende deel; 
"expl. part" 
- A 2 
1 - ;z_ ( Yi - ~i~ 
Z (Yi - Y) 
2 
Bij een lineair verband is deze waarde gelijk aan R (R=correlatie-
co~fficii:!nt) 
A - 2 
2 2:(Yi - Y) 
R = 2 
z=cYi - Y) 
Het interval waarbinnen Yi met een waarschijnlijkheid van (1 - u) 100% 
/'-. 
ligt bij een bepaalde Xi is Yi + t (res. s.a.) 
- x 
(t = 1o1aarde van de verdeling volgens student voor~ bij N-2 vrij-
x 
heidsgraden). 
Het verband tussen de pseudqzwichtspanning (PZ) en spanning volgens 
Kruisheer en Den Herder is niet lineair. Uit tabel 4 blijkt namelijk 
dat er geen reciprook kwadratisch verband bestaat tussen de waarden 
gevonden met de methode volgens K & H en de penetrometerwaarden. De 
regressie van PZ op KH geanalyseerd volgens een geometrisch model 
1,08 
geeft voor "verse" boter PZ= 1,58 (KH) 
1,00 
voor ompakboter PZ= 2,04 (KH) 
Het lineaire model en het geometrische model geven nagenoeg een gelij-
ke "expl. part" en wel voor "vers" 0,74 en voor ompak 0,71. De grote 
res. s.a. is waarschijnlijk de oorzaak van de ongevoeligheid ten aan-
zien van het gebruikte model. 
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